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1. 发展了超声辅助化学浴沉积技术，在锐钛矿型 TiO2 纳米管阵列表面负载
Cu2O纳米颗粒，形成 p-n异质结光电极，通过调控实验参数对 Cu2O纳米颗
粒的尺寸及负载量进行控制，提高可见光响应和可见光催化效率。结果表明，


















2. 采用水热法构筑了 ZnFe2O4纳米颗粒复合的锐钛矿型 TiO2纳米管阵列电极。
通过控制水热反应时间调控沉积 ZnFe2O4纳米颗粒的尺寸及沉积量。结果表
明，负载 ZnFe2O4纳米颗粒后的 TiO2纳米管阵列电极在可见光下的光电流





3. 通过三步水热技术，首次构筑了钙钛矿型化合物 SrTiO3 修饰的金红石型
TiO2纳米棒阵列复合光催化电极。在第一次水热合成中制备 TiO2纳米棒阵
列，并对其进行化学刻蚀，提高光催化电极的比表面积。在第二次水热处理
中，以纳米棒为支架、表面的 TiO2为钛源，将表层 TiO2转换成 SrTiO3，获
得目标光催化复合电极，通过控制水热反应时间调控 SrTiO3的转化量。结
果表明，紫外光照射下，所构筑的新颖复合型电极的光吸收响应及对亚甲基
蓝的光催化降解能力显著提高，其中水热反应 12 h 得到的光催化剂性能最
为优异。对这种具有异质结的复合光催化电极进行电化学阻抗测试发现，表
面修饰的 SrTiO3 可抑制 TiO2纳米棒阵列的电子-空穴对的复合，提高了光催
化电极固-液界面载流子的迁移率。
4. 发展了简单有效的非外延生长技术，首次利用星形两亲性 poly(4-vinyl
pyridine)-block-poly(t-butyl acrylate)-block-poly(ethylene oxide) (P4VP-b-PtBA-
b-PEO) 三嵌段共聚物模板构筑了核壳结构尺寸精确可控的 Au/TiO2纳米颗
粒。在制备模板过程中，通过精准调控 P4VP 及 PtBA 的链长达到精确控制
Au 核的直径以及 TiO2壳的厚度的目的，研究了不同核壳尺寸对光催化剂性
能的影响。结果表明，由于 Au与 TiO2接触形成的内建电场和 Au的局域表
面等离子效应显著提高了光催化剂的光生电子空穴的分离速率及对可见光的
利用率，达到增强光催化剂性能的目的。当 Au核直径为 10 nm、TiO2壳厚
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